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© Dispositif dablation de mature, notamment pour la dentisterie. 



© Dispositif d'ablation de matiere, notamment une 
piece a main (1) pour la dentisterie, comprenant des 
moyens optiques (6, 16, 22, 32) pour la propagation 
et le guidage jusqu'a une surface de travail d'un 
faisceau de lumiere coherente (10), ainsi que des 
moyens de canalisation (24, 30) pour amener un 
fluide sous pression jusqu'a la tete de travail (5) du 
dispositif et une buse (20) situee dans ladite tete de 
travail en aval desdits moyens de canalisation et 



communiquant avec ces derniers pour former un jet 
(32) de fluide liquide. Le dispositif est caract^rise en 
ce qu'il comprend une chambre (30) de detente en 
amont de ladite buse (20) et en ce que Taxe optique 
(18) du faisceau de lumiere coherente (10) est aligne 
sur Taxe central du canal de la buse (20), ledit jet 
(32) de fluide liquide servant de guide d'onde entre 
ladite tete de travail (5) et la surface de travail. 
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La pr^sente invention concerne un dispositif 
d'ablation de mature, et plus particulierement une 
piece a main pour la dentisterie utilisant un fais- 
ceau de lumiere coherente. Un tel dispositif com- 
prend aussi des moyens pour former un jet de 5 
fluide liquide aboutissant sur la surface traitee par 
le faisceau de lumiere coherente. 

Le travail avec de tels dispositifs necessite une 
focalisation correcte du faisceau laser sur la surfa- 
ce a traiter ou. en d'autres termes, une distance 10 
relativement constante le long de Taxe optique du 
faisceau entre cette surface et la sortie du faisceau 
laser. 

II est connu du brevet US-4,849,859 une piece 
a main dentaire utilisant un faisceau laser, ainsi 75 
qu'un jet de fluide servant a refroidir et a nettoyer 
la surface traitee. Le faisceau laser, provenant 
d'une source laser, est guide par une fibre optique 
jusqu'a une tete de travail orientable. Arrive dans la 
region de la tete de travail, le faisceau laser sort de 20 
Textremite sectionnee de ia fibre optique et il se 
dirige vers un miroir spherique de focalisation soli- 
daire de la tete orientable. 

Dans un premier mode de realisation, le fais- 
ceau laser reflechi par le miroir spherique sort de 25 
la tete de travail de maniere fibre, la region de 
focalisation £tant situee en dehors de la tete de 
travail. Ce mode de realisation permet ainsi de 
travailler avec le faisceau laser sur une surface a 
traiter sans contact de cette surface avec une 30 
piece appartenant & la tete de travail. Cependant 
ce mode de realisation ne permet pas de travailler 
precisement dans la region de focalisation du fais- 
ceau laser, ce qui est un grand inconvenient pour 
Tefficacite du traitement. 35 

Pour resoudre ce probleme, le brevet US- 
4,849,859 propose un deuxieme mode de realisa- 
tion dans lequel les moyens de guidage du fais- 
ceau laser comprennent sur la fin du chemin opti- 
que une sonde (ou fibre optique souple ) conique 40 
de contact. 

Dans ce cas, la focalisation correcte est obte- 
nue en mettant Textremite de la sonde directement 
en contact avec la surface a traiter. Celle-ci est 
done encombree pour la sonde. Ensuite, il est a 45 
remarquer que cette solution prgsente. le desavan- 
tage du contact physique solide-solide entre la tete 
de travail et la surface traitee par Tintermediaire de 
la sonde conique de contact. Ce contact physique 
limite serieusement la puissance du faisceau laser 50 
avec laquelle on peut travailler sans endommager 
rextr£mite de la sonde. Le travail sur des mate- 
riaux durs comme les dtelectriques sondes est pro- 
blematique, surtout lorsqu'un plasma de surface 
est engendre par le faisceau laser pendant le traite- 55 
ment. De plus, le jet de fluide, provenant d'un 
canal situ£ en amont de la tete de travail, se 
propage presque toujours dans une direction 



n'aboutissant pas exactement sur la surface traitee, 
6tant donn£ que la t§te de travail est orientable. 

II est aussi connu de la demande de brevet 
FR-2,640,537 une piece a main dentaire similaire 
au deuxieme mode de realisation du brevet US- 
4,849,859 decrit ci-dessus. Ce dispositif est pr£vu 
pour fonctionner avec un laser du type Nd:YAG 
pour traiter entre autre la carie dentaire. La tete de 
travail de ce dispositif est agencee pour recevoir 
un instrument duplication interchangeable, consti- 
tue par une fibre optique souple. Le faisceau laser 
est focalis£ par un miroir spherique sur Textremite 
de cette fibre optique, laquelle se trouve en contact 
avec la region traitee lors du traitement. 

A nouveau, un contact physique solide-solide 
entre la tete de travail et la surface traitee est 
prevu pour assurer la focalisation du faisceau laser 
sur la surface a traiter. A cet inconvenient majeur 
s'ajoute le desavantage de la distance fixe qui doit 
etre maintenue entre la tete de travail et la surface 
a traiter, ce qui limite considerablement la liberie 
de manoeuvre durant le traitement. 

II est encore connu du brevet US-4,826,431 
une piece h main dentaire utilisant un faisceau 
laser, ainsi qu'un jet de fluide. La tete de cette 
piece a main est agencee de telle maniere que le 
faisceau laser soit conduit au moyen d'une fibre 
optique jusqu'a proximite de la surface traitee. A 
cote de cette fibre optique et parallele a celle-ci, 
un conduit pour fluide sert a canaliser un fluide 
jusqu'a la surface traitee. A Textremite de la fibre 
optique conduisant le faisceau laser jusqu'a la sur- 
face traitee est prevu un condenseur optique pour 
focaliser Tenergie lumineuse du faisceau laser sur 
cette surface. 

Cette piece a main dentaire presente & nou- 
veau le desavantage de devoir etre maintenue h 
une distance fixe de la surface h traiter pour per- 
mettre une focalisation correcte. De plus, la surface 
a traiter est encombree par Textremite du conduit 
contenant la fibre optique et le conduit pour le 
fluide. 

Afin de maintenir la distance fixe et pred£termi- 
nee entre Textremite de la fibre optique et la surfa- 
ce traitee, sans pour autant §tre en contact avec 
cette surface, il est connu du brevet US-4,503,853 
d'utiliser un cylindre duplication qui forme une 
entretoise entre la sortie de la lumiere coherente et 
la surface & traiter. Cependant, cette solution enle- 
ve toute liberie de manoeuvre au praticien et en 
plus elle g§ne Tobservation de la surface traitee 
par celui-ci. 

La presente invention a pour but de pallier les 
inconvenients de ces dispositifs connus en fournis- 
sant une piece a main, utilisant un faisceau de 
lumiere coherente et un jet de fluide liquide servant 
notamment h refroidir et h nettoyer la surface trai- 
tee, qui assure une liberty de mouvement entre la 
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tete de travail et la surface traitee selon la direction 
du faisceau de lumifere coheVente, tout en garantis- 
sant un bon rendement quelle que soit la distance 
relative entre la tete de travail et la surface traitee 
pour toute une plage de valeurs possibles, sans 5 
necessiter de mecanismes delicats et compliques. 

La presente invention a done pour objet un 
dispositif d'ablation de matiere, notamment une 
piece a main pour la dentisterie, comprenant : 

- un carter definissant un corps et une tete de to 
travail; 

- des moyens optiques pour la propagation et 
Je guidage jusqu'a une surface de travail d'un 
faisceau de lurniere coherente, ces moyens 
optiques definissant un axe optique et desti- 15 
nes a etre branches sur une source de lurnie- 
re coherente; 

- des moyens de canalisation pour amener un 
fluide sous pression jusqu'a ladite tete de 
travail et destines a etre branches sur une 20 
source de fluide liquide sous pression; 

- une buse situ£e dans ladite tete de travail en 
aval desdits moyens de canalisation et com- 
muniquant avec ces derniers pour former un 

jet de fluide liquide; 25 

- ledit dispositif etant caracterise en ce que le 
canal de ladite buse est sensiblement aligne 
sur ledit axe optique, lesdits moyens de ca- 
nalisation comportant une chambre compre- 
nant au moins un volume situe immediate- 30 
ment en amont de ladite buse et destine a 
recevoir ledit fluide liquide sous pression, le- 
dit volume etant traverse par ledit faisceau de 
lurniere coherente avant que celui-ci penetre 
dans le canal de ladite buse, ledit fluide liqui- 35 
de amene sous pression dans ledit volume et 
dans le canal de ladite buse, ainsi que dans 

ledit jet de fluide liquide engendre par cette 
derniere servant de moyens optiques de pro- 
pagation et de guidage dudit faisceau de 40 
lurniere coherente. 
II resulte de ces caracteristiques un dispositif 
d'ablation de matiere capable de fournir un jet de 
fluide liquide parfaitement laminaire sur une distan- 
ce de Pordre du centimetre, ce qui permet de 45 
guider directement la lurniere coherente sur ia sur- 
face a traiter, sans qu'il soit necessaire de respec- 
ter une distance precise entre la tete de travail et 
cette surface et sans que celle-ci soit cachee a 
Poperateur pendant le travail. De plus, le dispositif 50 
assure une focalisation du faisceau de lurniere co- 
herente sur la surface traitee sans aucun contact 
physique solide-solide. 

L'^coulement parfaitement laminaire du fluide 
liquide dans le canal de la buse, ainsi que dans le 55 
jet engendre* par cette derniere resulte premiere- 
ment du volume situe* directement en amont de la 
buse et destine* a recevoir uniquement le fluide 



liquide sous pression. Ce volume, ainsi que le 
canal de la buse sont done entierement libres et 
destines a ne contenir que le fluide sous pression 
servant a engendrer le jet de fluide liquide. 

Le volume se trouvant directement en amont 
de la buse est compris dans une chambre servant 
de chambre de detente. Cette derniere assure une 
quasi stagnation du fluide qui est amene sous 
pression. 

Deuxiemement, recoupment parfaitement la- 
minaire du jet de fluide liquide resulte de la selec- 
tion d'une buse appropriee. On remarque ainsi que 
la chambre prevue en amont de la buse et conte- 
nant le volume libre precedant I'entree du canal de 
cette buse, ainsi que la buse avantageusement 
selectionnee assurent un ecoulement laminaire 
sans turbulence ni bulles microscopiques dans le 
volume libre, dans le canal de la buse et dans le 
jet laminaire de fluide liquide engendre par cette 
derniere. 

Comme le dispositif est congu de mantere que 
Taxe optique du faisceau de lurniere coherente soit 
aligne sur le canal de la buse, la lurniere coherente 
qui penetre dans ce canal et qui en ressort avec un 
angle de divergence permettant d'obtenir une re- 
flexion totale a Pinterface fluide liquide - air. Ainsi, 
cette lurniere coherente ne peut se propager qu'a 
Pinterieur du jet laminaire de fluide liquide. Le jet 
laminaire de fluide liquide sert done de guide opti- 
que pour fa lurniere coherente jusqu'a proximite de 
la surface traitee par le faisceau de lurniere cohe- 
rente. 

Ce resultat de Pinvention repond ainsi au but 
essentiel de ("invention, a savoir la liberte de ma- 
noeuvre dans le positionnement de la tete de la 
piece a main relativement a la surface traitee. II est 
en effet possible de faire varier la distance relative 
entre la tete de la piece a main et la surface traitee 
sans nuire a I'efficacite du traitement, la longueur 
du guide d'onde fluide pouvant varier d'une valeur 
quasi nulle a une valeur d'au moins Pordre du 
centimetre. 

Le volume libre precedant la buse est lui- 
meme precede par un autre moyen de propagation 
et de guidage du faisceau de lurniere coh§rente. 
Afin d'obtenir un tres bon rendement dans le cou- 
plage du faisceau de lurniere coherente avec le jet 
de fluide liquide, it est pr£vu, dans le mode de 
realisation prefere, une optique de focalisation qui 
focalise le faisceau de lumi&re coherente de ma- 
nure que la tache focale soit a Pint^rieur du canal 
de la buse. Dans ce cas-ci, la derni&re lentille de 
focalisation est incorpor^e dans une paroi de la 
chambre qui est opposde a la paroi comprenant la 
buse; elle definit done une fenetre transparente 
dans une paroi de la chambre. Ainsi, le volume 
libre dans lequel se propage le faisceau de lurniere 
coherente est d^fini sensiblement par la chambre 
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elle-meme. 

Dans un autre mode de realisation, le moyen 
de propagation et de guidage en amont du volume 
precedant la buse consiste en une fibre optique 
dont Textremite est en forme de dioptre poli. La i 
fibre est positionnee dans la chambre de maniere 
que I'essentiel du faisceau de lumiere coherente 
entre dans le canal de la buse, afin d'assurer un 
bon rendement dans le couplage optique avec le 
jet de fluide liquide, mais sans nuire a Tecoulement n 
parfaitement laminaire du fluide liquide sous pres- 
sion se dirigeant vers Tentree du canal de la buse 
et se trouvant a I'interieur du volume libre. 

Le dispositif selon I'invention garantit un che- 
min optique de tres bonne qualite pour le faisceau 11 
de lumiere coherente se propageant dans le fluide 
liquide a travers le volume libre susmentionne et le 
canal de la buse, puis a I'interieur du jet laminaire. 
Ainsi, la qualite du chemin optique dans le fluide 
liquide entre la derniere lentille de focalisation ou 20 
I'extremite de la fibre optique et la region avoisi- 
nant la surface traitee permet au dispositif selon 
I'invention de coupler de tres hautes densites de 
puissance de lumiere coherente. a la limite du 
claquage optique, dans le jet de fluide liquide. Ceci 25 
est tres avantageux et meme essentiel pour obtenir 
une ablation de matiere sur un materiau, comme 
par exemple I'email ou la dentine, avec un bon 
rendement. 

Un autre avantage du dispositif selon I'inven- 30 
tion vient du fait qu'aucune piece en matiere solide 
ne vient s'appliquer sur la surface traitee ou sur la 
region avoisinante. 

II est aussi a remarquer que le jet de fluide qui 
guide le faisceau de lumiere coherente jusqu'a la 35 
surface traitee peut servir conjointement de 
moyens de refroidissement, mais aussi de nettoya- 
ge ou encore de moyens de disinfection de cette 
zone de traitement dans le cas de la dentisterie, 
pour autant que le fluide liquide seiectionne posse- 40 
de les qualites optiques requises conjointement a 
Tune de ces proprietes specifiques. 

II est aussi possible d'utiliser un liquide colore, 
afin de permettre la visualisation du jet de fluide 
liquide et par consequent du faisceau de lumiere 45 
coherente utilise. j :: 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description qui va suivre et des dessins qui I'illus- 
trent a titre d'exemple. Sur ces dessins : 

- la figure 1 represente schematiquement une 50 
vue en coupe longitudinale d'une piece k 
main avec une optique de focalisation selon 
I'invention; 

- la figure 2 montre schematiquement et a 
grande echelle une partie de la tete de la 55 
piece a main selon I'invention pour le mode 

de realisation de la figure 1 ; 

- les figures 3 & 5 represented schematique- 



ment trois variantes d'un mode de realisation 
sans optique de focalisation de la piece h 
main selon I'invention. 
En se referant a la figure 1 , on decrira ci-apres 
un premier mode de realisation selon I'invention, 
appliquee specifiquement a une piece k main de 
dentisterie, cette application n'etant nullement limi- 
tative. En effet, Tinvention couvre aussi d'autres 
outillages utilisables par exemple dans I'industrie et 
destines a assurer I'ablation de matiere. 

Cette piece a main 1 comprend un carter 2 
comprenant un corps de saisie 4 ainsi qu'une tete 
de travail 5. A I'interieur du carter 2 est placee une 
fibre optique 6 servant de moyens pour la propaga- 
tion et le guidage, jusqu'a I'extremite 8 de cette 
fibre optique, d'un faisceau de lumiere coherente 
10. La fibre optique 6 est destinee a etre reliee a 
une source 12 de lumiere coherente par des 
moyens flexibles 14 de propagation et de guidage 
du faisceau de lumiere coherente 10. De maniere 
preferee, les moyens flexibles 14 sont formes par 
le prolongement de la fibre optique 6, ce qui evite 
une connexion entre deux moyens de propagation 
et de guidage. La source 12 de lumiere coherente 
consiste par exemple en un laser du type Nd:YAG 
alimente en mode pulse et fonctionnant en multi- 
mode ou en mode fondamental TEMqo. Naturelle- 
ment, d'autres types de laser peuvent etre utilises. 

De maniere avantageuse, la fibre optique 6 est 
effilee dans le sens de la propagation de la lumie- 
re. Un profil effile permet de condenser le faisceau 
de lumiere coherente 10, de telle maniere que sa 
section soit suffisamment petite a I'extremite 8 de 
la fibre optique 6 situee dans la region de la tete 
de travail 5. 

Le faisceau de lumiere coherente 10 provenant 
de la source 12 de lumiere coherente est done 
guide jusqu'a ladite extremite 8 de la fibre optique 
6, de laquelle i( sort avec une certaine ouverture 
definissant un angle de divergence de ce faisceau 
de lumiere coherente 10. 

Une fois sorti de la fibre optique 6, le faisceau 
de lumiere coherente 10 devenu divergent se pro- 
page dans I'air ou dans le vide jusqu'a un miroir 
directionnel 16 situe a I'interieur de la tete de 
travail 5. Ce miroir directionnel 16 permet de chan- 
ger la direction de propagation du faisceau de 
lumiere coherente 10. II est ajuste de telle maniere 
que I'axe optique 18 du faisceau de lumiere cohe- 
rente 10 soit exactement aligne sur le canal d'une 
buse 20 situie en aval de ce miroir directionnel 16. 
Afin de refocaliser le faisceau de lumiere coherente 
10 devenu divergent & la sortie de Textremite 8 de 
la fibre optique 6, une optique de focalisation 22 
est prevue entre le miroir directionnel 16 et la buse 
20. Cette optique de focalisation 22 serf done k 
refocaliser le faisceau de lumiere coherente 10 
pour qu'il entre dans le canal de la buse 20. 
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On notera que le miroir directionnel 16 rVest 
pas forcement plan, mais qu'il peut aussi etre par 
exemple spherique afin de participer a la refocali- 
sation du faisceau 10. De maniere generale, ce 
miroir peut etre remplace par d'autres elements 
realisant la meme fonction, par exemple un prisme. 
On notera encore que, dans d'autres modes de 
realisation non-representes, I'optique de focalisa- 
tion 22 peut etre placee en amont du miroir direc- 
tionnel 16 ou partiellement en amont et partielle- 
ment en aval de ce dernier. Finalement, un autre 
mode de realisation non-represente comprend une 
optique de focalisation sans mjroir directionnel, 
I'extremite 8 de la fibre optique 6 etant alignee sur 
le canal de la buse. 

La piece a main 1 comprend aussi a Tinterieur 
du carter 2 un conduit 24 d'amenee d'un fluide 
liquide sous pression. Ce conduit 24 est destine a 
etre relie a une source 26 de fluide liquide sous 
pression par le moyen d'un conduit flexible 28. Le 
conduit 24 d'amenee d'un fluide liquide sous pres- 
sion s'etend jusque dans la tete de travail 5 et 
aboutit dans une chambre 30 de detente precedant 
la buse 20. On remarquera que le conduit 24 peut 
sans autre se separer en plusieurs conduits de 
section inferieure avant de deboucher dans la 
chambre 30. Cependant, il est prevu que la section 
totale du ou des conduit(s) d'amenee du fluide 
liquide soit dimensionnee de maniere & assurer 
une quasi-stagnation du fluide liquide dans la 
chambre 30. 

La chambre 30 assure done une quasi stagna- 
tion du fluide liquide sous pression, avant que 
celui-ci entre dans le canal de la buse 20 pour 
former un jet laminaire 32 de fluide liquide. La 
chambre 30 definit un volume situe entre la buse 
20 et la derniere lentille de focalisation 34, cette 
derniere d^finissant une fenetre transparente 36 
entre I'optique de focalisation 22 et la chambre 30 
pour permettre au faisceau de lumiere coherente 
10 de penetrer dans celle-ci. Ainsi, le faisceau de 
lumiere coherente 10 sortant de la derniere lentille 
de focalisation 34 se propage directement dans le 
fluide liquide sous pression se trouvant a I'interieur 
de la chambre de detente 30. A la sortie de I'opti- 
que de focalisation 22, I'interface est done un inter- 
face lentille-fluide liquide. Le faisceau 10 se propa- 
ge ainsi dans le fluide liquide sous pression jus- 
qu'a I 'entree du canal de la buse 20 pour etre 
ensuite coupl£ avec le jet laminaire 32 de fluide 
liquide. Ce jet laminaire 32 sert alors de guide 
optique pour le faisceau de lumifcre coherente 10. 

On notera que, dans un autre mode de realisa- 
tion non-repr§sent£, la fen§tre transparente 36 
dans la paroi de la chambre 30 peut etre form6e 
par une simple lame en mati&re solide transparente 
et rien n'empeche de placer le miroir directionnel 
ou/et certains moyens de focalisation h I'interieur 



de la chambre 30, ce qui permet par exemple 
d'agencer la fenetre transparente 36 dans une des 
parois laterales de la chambre 30. 

On remarquera aussi que la piece a main 1 

5 representee dans cette figure 1 est tres schemati- 
que. Par exemple, les dimensions de I'optique de 
focalisation 22 relativement aux dimensions de la 
chambre 30 de detente ou de la buse 20 ne sont 
pas a la meme echelle. Ensuite, la representation 

io des divers elements optiques 16, 22 schematised 
seulement les fonctions necessaires au mode de 
realisation decrit, la confection et I'agencement de 
ces divers elements optiques etent connus du spe- 
cialiste en optique laser. 

75 En se referant a la figure 2, on decrira ci-apres 

plus precisement le chemin optique du faisceau de 
lumiere coherente se propageant dans le fluide 
liquide. 

Cette figure 2 represente sch£matiquement 
20 une partie de la tete de travail 5 decrite a propos 
de la figure 1. Cette tete de travail comprend un 
carter 40 a I'interieur duquel se trouve la derniere 
lentille 34 de I'optique de focalisation 22 et la buse 
20, la chambre 30 de detente etant situ£e entre la 
25 derniere lentille 34 et la buse 20. La derniere 
lentille 34 de I'optique de focalisation 22 definit ici 
Taxe optique 18 du faisceau de lumiere coherente 
10, cet axe optique 18 etant exactement aligne sur 
Taxe du canal 44 de forme cylindrique appartenant 
30 a la buse 20. 

Le fluide liquide sous pression amene par le 
conduit 24 arrive dans la chambre 30 de detente 
dans laquelle il est maintenu dans un etat quasi 
stationnaire. Depuis la chambre 30, ce fluide liqui- 
35 de s'dchappe a travers le canal 44 de la buse 20, 
formant ainsi un jet laminaire 32 de fluide liquide. 

La buse 20 doit presenter au moins deux ca- 
racteristiques essentielles pour le bon fonctionne- 
ment de cette piece a main dentaire. La premiere 
40 consiste en un dimensionnement approprie du ca- 
nal permettant d'engendrer un jet laminaire de flui- 
de liquide de haute qualite. 

A titre d'exemple uniquement, le diametre du 
canal 44 de forme cylindrique de la buse 20 peut 
45 varier entre 10 et 500 urn, alors que sa longueur 
varie entre 50 um et 1 mm. 

La deuxieme caracteristique essentielle de cet- 
te buse 20 reside dans le mat£riau utilise pour sa 
construction. De maniere preferee, ce materiau doit 
so etre dans une matiere dure qui absorbe tres faible- 
ment l^nergie lumineuse. Des mat^riaux transpa- 
rents comme le saphir ou le quartz rgpondent 
correctement k ces deux caract^ristiques. Des bu- 
ses prgsentant ces deux caract6ristiques essentiel- 
55 les sont fabriqu£es par exemple chez Comadur 
S.A., division Thoune, Bernstrasse 11, Ch-3605 
Thun, Suisse. 

Afin d'^viter des pertes d^nergie lumineuse 
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trop importantes au niveau de la buse 20 et surtout 
pour limiter les risques de turbulences, un canal 
d'une longueur relativement petite est avantageux 
et il est de premiere importance que ce canal soit 
parfaitement aligne sur Taxe optique 18 du faisceau 5 
de lumiere coherente 10. Afin d'obtenir le meilieur 
couplage du faisceau de lumiere coherente 10 
dans le jet de fluide liquide 32, le faisceau de 
lumiere coherente 10 est focalise de telle maniere 
que la tache focale soit situee a Tinterieur du canal 10 
44 de la buse 20 et que Tenveloppe 45 du faisceau 
de lumiere coherente 10 ne touche pas la paroi du 
canal 44 de la buse 20. II est done prevu une 
optique de focalisation qui garantit une telle pro- 
priety. 75 

Comme Tangle maximal en-dessous duquel il y 
a reflexion totale des rayons lumineux du faisceau 
de lumiere coherente 10 dans un jet laminaire 
d'eau est d'environ 50°, I'agencement des divers 
moyens optiques utilises est choisi de telle mani5- 20 
re que Tangle d'ouverture du faisceau 10, diver- 
geant a nouveau apres la tache focale, ne depasse 
pas cette valeur limite d'environ 50* dans le cas 
ou le fluide liquide est de Teau. Cependant, quel 
que soit le fluide liquide utilise, les divers moyens 25 
optiques sont agences pour assurer une reflexion 
totale a Tinterieur du jet laminaire 32 de fluide 
liquide. 

Afin de garantir un chemin optique de premiere 
qualite pour le faisceau de lumiere coherente 10 se 30 
propageant dans le fluide liquide sous pression, un 
volume libre 46 situe a Tinterieur de la chambre de 
detente 30 comprend au moins la totalite du volu- 
me traverse par le faisceau de lumiere coherente 
10 circulant entre la derniere lentille de focalisation 35 
34 et Tentrge du canal 44 de la buse 20. Ensuite, 
le faisceau de .lumiere coherente 10 convergeant 
vers Tentree du canal 44 penetre dans celui-ci sans 
traverser d^nterfaces, ce canal 44 etant lui-meme 
entierement libre. 40 

Le jet laminaire de fluide liquide 32 est engen- 
dr£ par le fluide liquide se trouvant sous pression a 
Tinterieur de la chambre 30 de detente. A titre 
d'exemple uniquement, la pression du fluide liquide 
se trouvant a Tinterieur de cette chambre 30 a une 4$ 
valeur comprise entre 0,5 et 100 bars environ. Le 
fluide liquide se trouvant dans le volume libre 46 
est done lui-m§me sous pression, ce qui augmente 
Thomogeneite du fluide liquide et done la qualite 
du chemin optique pour le faisceau de lumiere so 
coherente 10 k Tinterieur de ce volume libre 46. 

Le jet laminaire 32 de fluide liquide, engendrS 
par les divers moyens appropries d£crits ci-avant, 
est parfaitement laminaire depuis Tentree du canal 
24 de la buse 20 jusqu^ une distance d'au moins 55 
Tordre du centimetre. La distance sur laquelle le jet 
laminaire de fluide liquide 32 presente un 6coule- 
ment laminaire de haute quality depend naturelle- 



ment de la pression du fluide liquide k Tinterieur 
de la chambre 30 de detente. Ainsi, en faisant 
varier la pression dans cette chambre 30, il est 
possible de faire varier la distance sur laquelle le 
jet laminaire presente un ecoulement laminaire de 
qualite suffisante, ce qui definit une liberie de ma- 
noeuvre le long de Taxe optique 42 sur une certai- 
ne distance pour Toperateur. 

On remarquera encore que la chambre 30 est 
totalement etanche, I'etancheite etant assuree, par 
exemple, par les joints 48 comme schematise sur 
cette figure 2. 

En se referant aux figures 3 a 5, on decrira ci- 
apres trois variantes possibles d'un autre mode de 
realisation de la piece a main selon Tinvention. 

Dans ce mode de realisation, Toptique de foca- 
lisation est supprimee et une fibre optique 50, dont 
la derniere partie 52 est degainee, est alignee sur 
le canal de la buse 64, cette buse etant situee 
dans la tete de travail 5 de maniere similaire & la 
buse 20 des figures 1 et 2. 

La buse 64, tout comme la buse 20 du premier 
mode de realisation, ne presente pas forcement la 
configuration particuliere avec un canal cylindrique 
suivi d'une ouverture tronconique. Toutes autres 
configurations garantissant les caracteristiques ne- 
cessaires du dispositif selon Tinvention sont sans 
autres possibles. 

Dans la premiere variante decrite par la figure 

3, cette fibre optique 50 presente une surface 
d'extremite 54 plane. 

Dans la deuxieme variante decrite par la figure 

4, Textremite 56 de la fibre optique 50 est polie en 
forme de dioptre convexe. Ceci a pour effet de 
maintenir le diametre du faisceau de lumiere cohe- 
rente sortant de cette fibre sensiblement egal a 
celui de cette derniere sur une certaine distance 
avant qu'il ne diverge. 

Dans la troisi&me variante decrite par la figure 

5, Textremite 58 de la fibre optique 50 est de forme 
spherique obtenue par fusion. Cette extrSmite 58 
assure une certaine refocalisation du faisceau de 
lumiere coherente sortant de la fibre optique 50. 

Dans ces trois variantes, le faisceau de lumiere 
coherente sortant de la fibre optique 50 par Textre- 
mite 54, 56 ou 58 traverse le volume libre 60 situe 
a Tinterieur de la chambre de detente 62 (les 
parois de cette chambre n f etant pas representees) 
avant que ce faisceau de lumiere coherente ne 
penetre dans le canal de la buse 64 pour etre 
ensuite coup£ avec le jet laminaire de fluide liqui- 
de 66 sortant du canal de la buse 64. L'axe optique 
18 du faisceau de lumiere corterente est d^fini 
dans la region du volume libre 60 par la disposition 
de la dernifcre partie 52 de la fibre optique 50. 
Cette derniere partie £tant alignee sur le canal de 
la buse 64, Taxe optique 18 se confond avec Taxe 
central du canal de la buse 64. 
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La disposition de la fibre optique 50 par rap- 
port a I'entree de la buse 64 est prgvue de telle 
maniere que le volume libre 60 soit de dimensions 
suffisantes pour assurer un ecoulement parfaite- 
ment laminaire sur tout le chemin optique emprun- s 
te par le faisceau de lumiere coherente 10 depuis 
I'extremite 54, 56 ou 58 de la fibre optique 50. 

Une valeur typique pour le diametre de la 
section de la fibre optique 50 sur sa derniere partie 
52 est de I'ordre de 100 a 300 urn; mais d'autres 10 
dimensions sont possibles. De maniere generate, 
on choisit un diametre pour le canal de la buse 64 
qui soit au moins egal a celui de la section su- 
smentionnee pour la partie 52 de la fibre optique. 

Le dispositif selon Pinvention peut etre associe 75 
a une installation d'ablation de matiere compre- 
nant, par exemple, un laser pulse du type Nd:YAG 
servant de source 12 de lumiere coherente et 
engendrant des impulsions lumineuses dont la 
puissance instantanee atteint des valeurs suffisanv 20 
ment elevees pour que la densite de puissance 
instantanee du faisceau de lumiere coherente 10 
se propageant dans le jet laminaire 32 de fluide 
liquide presente des pics compris entre 10 7 et 10 10 
W/cm 2 25 

Revindications 

1. Dispositif d'ablation de matiere, notamment 

piece a main (1) pour la dentisterie, compre- 30 
nant : 

- un carter (2) definissant un corps (4) et 
une tete de travail (5); 

- des moyens optiques (6, 16, 22, 32; 50, 

52, 66) pour la propagation et le guidage 35 
jusqu'a une surface de travail d'un fais- 
ceau de lumiere coherente (10), ces 
moyens optiques definissant un axe opti- 
que (18) et etant destines a etre bran- 
ches sur une source (12) de lumiere co- 40 
herente; 

- des moyens de canalisation (24, 30; 62) 
pour amener un fluide sous pression jus- 
qu'a ladite t§te de travail (5) et destines 

a etre branches sur une source (26) de 45 
fluide liquide sous pression; 

- une buse (20; 64) situee dans ladite tete 
de travail (5) en aval desdits moyens de 
canalisation (24, 30; 62) et communi- 
quant avec ces derniers pour former un 50 
jet (32) de fluide liquide; 

- ledit dispositif £tant caract6ris§ en ce 
que le canal (44) de ladite buse (20; 64) 
est sensiblement aligne sur ledit axe op- 
tique (18), lesdits moyens de canalisation 55 
comportant une chambre (30; 62) com- 
prenant au moins un volume (46; 60) 
situ6 imm6diatement en amont de ladite 



buse (20; 64) et destin<§ a recevoir ledit 
fluide liquide sous pression, ledit volume 
(46; 60) etant traverse par ledit faisceau 
de lumiere coherente (10) avant que 
celui-ci penetre dans le canal (44) de 
ladite buse (20; 64), ledit fluide liquide 
amene sous pression dans ledit volume 
(46; 60) et dans le canal (44) de ladite 
buse (20; 64), ainsi que ledit jet (32) de 
fluide liquide engendre par cette derniere 
servant de moyens optiques de propaga- 
tion et de guidage dudit faisceau de lu- 
miere cohdrente (10). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce que lesdits moyens optiques de propa- 
gation et le guidage comprennent: 

- une fibre optique (6) situee a I'interieur 
dudit carter (2) essentiellement dans la 
region dudit corps (4) servant de corps 
de saisie, une extr£mite (8) de cette fibre 
optique (6) £tant situee dans la region de 
ladite tete de travail (5); et 

- des moyens de Realisation (22) dudit 
faisceau de lumiere coherente (10), si- 
tues dans la region de ladite tete de 
travail (5) en aval de ladite extremite (8) 
de la fibre optique (6) et en amont de 
ladite buse (20), servant a focaliser ledit 
faisceau de lumiere coherente (10) de 
maniere que la tache de focalisation soit 
situee a Tinterieur dudit canal (44) de la 
buse (20). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce qu'il comprend au moins un miroir direc- 
tionnel (16), situe dans ladite tete de travail (5) 
en aval de ladite extr£mit£ (8) de la fibre 
optique (6) et en amont de ladite buse (20), 
servant a orienter ledit faisceau de lumiere 
coherente (10) de maniere que I'axe optique 
(18) soit aligne sur ledit canal (44) de ladite 
buse (20). 

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, carac- 
terise en ce que lesdits moyens de focalisation 
(22) comprennent une lentille (34) incorpor§e 
dans une paroi de ladite chambre (30) et ali- 
gnee sur ledit axe optique du faisceau de 
lumiere coherente, cette lentille (34) definissant 
une fen§tre transparente (36) dans une paroi 
de la chambre (30) pour permettre au faisceau 
de lumfere coherente (10) de pdnStrer dans 
cette derniere. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, caract6ris£ en ce que la section 
de Tenveloppe (45) du faisceau de lumiere 
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cohe>ente (10) dans la region dudit canal (44) 
de ladite buse (20) est plus faible que celle de 
ce canal (44). 



sente des pics compris entre 10 7 W/cm 2 et 
10 10 W/cm 2 . 



6. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 5 
cations 1 a 5, caracterise en ce que la pres- 
sion du fluide liquide dans la chambre (30) est 
comprise entre 0,5 et 100 bars. 



7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 10 
en ce que lesdits moyens optiques de propa- 
gation et de guidage comprennent une fibre 
optique (50) dont I'extremite (54, 56, 58) est 
situee directement en amont dudit volume (60) 
situe dans ladite chambre (62) et precedant 75 
directement ladite buse (64), la derniere partie 

(52) de cette fibre optique (50) etant alignee 
sur ledit canal de ladite buse (64). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise 20 
en ce que I'extremite* (56) de ladite fibre opti- 
que presente un em bout en forme de dioptre 
convexe poli. 

9. Dispositif selon la revendication 7, caracterise 25 
en ce que rextrSmite (58) de ladite fibre opti- 
que presente un embout spherique dioptrique 
obtenu par fusion. 



10. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 30 
cations 2 a 9, caracterise en ce que la section 
de ladite fibre optique (6; 50) se retrecit sui- 
vant la longueur de cette fibre dans la direction 
de propagation du faisceau de lumiere cohe- 
rente (10). 35 



11. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 10, caracterise en ce que ladite 
buse (20; 64) est usin6e dans un mateViau 
solide transparent absorbant tres faiblement 40 
I'energie lumineuse, ledit canal (44) de cette 
buse etant sensiblement cylindrique. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 

en ce que ladite buse (20; 64) est en saphir. 45 

13. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
en ce que le diametre dudit canal (44) de 
ladite buse (20; 64) est compris entre 10 et 
1000 um. 50 



14. Installation d'ablation de matiere comportant 
un dispositif suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 13 et une source (12) de 
lumiere cohe>ente comprenant un laser pulse* 55 
du type Nd:YAG engendrant des impulsions 
lumineuses dont la density de puissance ins- 
tantande dans le jet (32) de fluide liquide pr£- 
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